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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesteltt 

© Integrierte Empfangsschaltung fur Mobittelefon 

© Eine integrierte Empfangerschaltung fur ein Mobiltelefon 
enthart einen eine veranderliche Verstarkung aufweisenden 
Verstarker (114) zum Verstarken eines Empfangsstgnais rn'rt 
veranderlicher Verstarkung, etn TiefpaSfther (4a) zum Damp- 
fen von Oberwellen des von dem veranderlichen Verstarker 
verstarkten Signals, und einen OPS K-De modulator (115) 
zum Demodulieren des a us dem Tiefpa&fitter (4a) kommen- 
den Signals durch Vierpha s en umta stung, wobei Signallei- 
tungen, die den eine veranderliche Verstarkung aufweisen- 
den Verstarker (114), das TiefpaBfiKer (4a) und den OPSK- 
Demodulator (115) verbtnden, symmetriert sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Empfangs- 
schaltung (im folgenden auch ais Empfanger-IC be- 
zeichnet) zur Verwendung in einem tragbaren oder Mo 
bil-Telefon. Insbesondere betrifft die Erfindung ein 
Empfanger-IC fur ein Mobiltelefon, welches in der Be- 
triebsart mit Vielfachzugriff im Codemultiplex (CDMA- 
Modus; CDMA = Code Division Multiple Acces) und 
FM-Modus (Frequeiizmodulations-Modus) arbeitet 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines ublichen Mobilte- 
lefons, welches in einer dualen oder Doppel-Betriebs- 
umgebung arbeitet, welche die CDMA- und die FM-Be- 
triebsart beinhahet Der Sendeteil (TX-Teil) des Tele- 
fons arbeitet mit dem nachstehend erlauterten Aufbau 
folgendermaBen: von einem Modem 101 ausgegebene 
Signale 1 und Q werden von einem QPSK-Modulator 
102 (Vierphasenumtast-Modulator) QPSK-moduliert 
Die modulierten Signale werden von einem veranderli- 
chen senderseitigen Verstarker (TX-AMP) 103 ver- 
starkt Die verstarkten Signale werden von einem Mi- 
scher (MIX) 104 mit einem von einem lokalen oder 
Oberlagerungs-Oszillator (OSC) 121 erzeugten Oberia- 
gerungssignal gemischt, wodurch ein Hochfrequenz- 
(HF-)Sendesignal erzeugt wird Das HF-Sendesignal 
wird uber ein BandpaBFilter 105, einen Leistungsverstar- 
ker (PA) 106, einen Duplexer 107 und eine Antenne 108 
abgestrahlt 

Der Empfangsteil (RX-Teil) des mobilen Telefons ar- 
beitet folgendermaBen: ein uber die Antenne 108 emp- 
fangenes HF-Signal wird uber den Duplexer 107, einen 
rauscharmen Verstarker (LN A) 109 und ein BandpaBfil- 
ter 110 einem Mischer (MIX) 111 zugeleitet Das emp- 
fangene Signal wird von dem Mischer 111 mit einem 
von dem Empfangsoszillator (OSC) 121 erzeugten 
Oberlagerungssignal gemischt, wodurch ein ZF-Emp- 
fangssignal erzeugt wird. Das ZF-Empfangssignal wird 
sowohl an ein CDMA-BandpaBfilter 112 als auch ein 
FM-BandpaBfilter 113 gelegt Eines der Ausgangssigna- 
le dieser beiden Filter wird entsprechend dem derzeit 
eingestellten Betriebsmodus ausgewahlt Das ausge- 
wahlte Ausgangssignal des Filters wird von einem ver- 
anderlichen empfangsseitigen Verstarker (RX-AMP) 
114 verstarkt Das verstarkte Signal wird von einem 
QPSK-Demodulator 115 demoduliert, das demodulierte 
Signal wird auf das Modem 101 gegeben. 

Innerhalb des Modems 101 weist eine Empfangssi- 
gnal-Feldstarken-Anzeigeschaltung 116 die Feldstarke 
des Empfangssignals nach. Die erminelte Empfangsfeld- 
starke wird von einem Vergleicher 117 mit Feldstarken- 
Referenzdaten verglichen. Die Differenz zwischen der 
nachgewiesenen Empfangsfeldstarke und den Referenz- 
daten wird sowohl auf eine empfangsseitige AGC-Span- 
nungskorrekturschaltung 118 als auch auf eine Sende- 
ausgang-Korrekturschaltung 119 gegebea Die emp- 
fangsseitige AGC-Spannungskorrekturschaltung gibt 
eine AGC-Spannung (eine Stellspannung fur eine auto- 
matische Verstarkungsregelung) in der Weise aus, daB 
die Differenz, die von dem Vergleicher 117 gebildet 
wird, zu Null wird, also das Ausgangssignal der Schal- 
tung 116 mit den Referenz-Feldstarkedaten ubereins- 
timmt, wodurch der Verstarkungsgrad des empfangssei- 
tigen veranderlichen Verstarkers (RX-AMP) 114 ge- 
steuert wird. 

Die Sendeausgang-Korrekturschaltung 119 auf der 
Sendeseite empfangt sowohl das Differenzsignal von 
dem Vergleicher 117 als auch Sendeausgangs-Korrek- 
turdaten, die den Verbindungszustand zwischen dem 
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Mobiltelefon und einer Basisstation widerspiegeln. Eine 
senderseitige AGC-Spannungskorrekturschaltung 120 
liefert eine AGC-Spannung entsprechend deh Sende- 
ausgangs-Korrekturdaten, um den Verstarkungsgrad 
5 des veranderlichen Verstarkers (TX-AMP) 103 in der 
Weise zu steuern, daB das modulierte Signal umgekehrt 
proportional ist zu dem Pegel des empfangenen Signals. 

Wenn das Mobiltelefon mit dem oben erlauterten 
Aufbau im CDMA-Modus arbeitet, gelangen in die An- 
io tenne 108 Signale mit einem Pegel von -105 dBm bis 
-25 dBm. Dies bedeutet, daB der Empfangsteil einen 
dynamischen Bereich von mindestens 80 dB fur die 
Empfangssignale aufweisen muB. Im FM-Modus gelan- 
gen Signale von - 120 dBm bis -20 dBm in die Anten- 
15 ne 108. In diesem Fall muB der Empfangsteil einen dyna- 
mischen Bereich von mindestens 1 00 dB aufweisen. 

Derart extreme dynamische Bereiche werden durch 
den empfangsseitigen veranderlichen Verstarker 1 14 in 
der Weise realisiert, daB der Verstarker mehrere veran- 
20 derliche Verstarker in Kaskade aufweist, wie dies in Fig. 
5 dargestellt ist, so daB ein ZF-Empfangssignal mit aus- 
gepragten Pegelschwankungen am EingangsanschluB 
des QPSK-Demodulators 115 einen konstanten Pegel 
aufweist Oberwellen-Komponenten des Ausgangssi- 
25 gnals des veranderlichen Verstarkers 114 werden von 
dem TiefpaBfilter (TPF) 4 gedampft, und das resultieren- 
de Signal wird in den QPSK-Demodulator 115 eingege- 
ben. Mit Hilfe eines 90-Grad-Phasenschiebers 8, eines 
PLL-Teilers (1/N) 9 und eines Oszillators 10 demodu- 
30 lien der QPSK-Demodulator 115 das Eingangssignal 
zuriick in die Anf angs-Basisband-Signale I und Q. 

Im CDMA-Modus werden Signale, die mit 
- 105 dBm bis -25 dBm in die Antenne eintreten, von 
dem veranderlichen Verstarker 114 verstarkt, so daB sie 
35 am EingangsanschluB des QPSK-Demodulators 115 ei- 
nen konstanten Pegel besitzen. Im FM-Modus werden 
von den Signalen, die mit - 120 dBm bis - 20 dBm in die 
Antenne gelangen, solche mit einem Pegel zwischen 
- 120 dBm bis -40 dBm (d h. uber 80 dB) von dem ver- 
40 anderlichen Verstarker 114 verstarkt Die ubrigen Si- 
gnale mit -40 dBm bis -20 dBm, die den Steuerungs- 
bereich des veranderlichen Verstarkers 114 uberschrei- 
ten, gelangen in diesem in Sattigung und werden mit 
Begrenzerwirkung bei konstantem Pegel auf den 
45 QPSK-Demodulator 115 gegeben. 

Die in dem veranderlichen Verstarker 114 zur Satti- 
gung gelangenden Signale erzeugen zwei- bis viermal 
soviel Oberwellen wie ihre nicht in Sattigung gelangten 
Gegenstucke. Diese Oberwellen werden von dem TPF 4 
so auf 20 dB oder darunter in bezug auf die Grundwelle 
gedampft 

Die Kennlinie des TPF 4 ist in Fig. 2 dargestellt Das 
Ausgangssignal des TPF 4 besitzt einen CN-Abstand 
von mehr als 20 dB. Der QPSK-Demodulator 115 und 
55 der digitale FM-Demodulator, die unmittelbar stromab- 
warts angeordnet sind, miissen einen CN-Abstand von 
mehr als 20 dB haben, wobei der Rauschabstand des 
demodulierten Signals moglichst groBer als 45 dB sein 
solL Die Frequenz des in Fig. 5 gezeigten Oszillators ist 
60 auf eine Eingangsfrequenz des veranderlichen Verstar- 
kers 1 14 eingestellt 

Bei der oben aufgezeigten konventionellen Schal- 
tungsausgestaltung sind Oberwellen, insbesondere sol- 
che vom Grad 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich ihre 
65 Frequenzen in der Nahe der Signale befinden und hohe 
Spannungen aufweisen. Dies macht es erforderlich, daB 
das zur Dampfung von Oberwellen eingesetzte TPF 4 
eine steile Sperr-Kennlinie aufweist, wie sie in Fig. 2 
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dargestellt ist DeshaJb wird das TPF 4 im allgemeinen 
durch eine LC-Schaltung gebildet, ist mithin also nicht 
zur Ausbildung als integriene Schaltung (IC) geeignet 
Eine Resonanzspule L, die in dem Oszillator 10 fur die 
QPSK-Demodulation enthalten ist, ist zu voluminds, um 
auf einem IC Platz zu haben. Da die Resonanzspule L 
nach der Montage einer Justierung bedarf, kann sie 
nicht als IC-Schaltungsanordnung ausgebildet werden. 

Eine vorgeschlagene Losung der oben aufgezeigten 
Schwierigkeiten ist ein solcher Aufbau des TPF 4 (mit 
AnschluBpunkten 6 und 7) und einer Resonanzspule L 
gemaB Fig. 5, daB diese beiden TeiJe getrennt sind und 
von auBen zugeschaltet werden, wahrend der verander- 
liche Verstarker 114, der QPSK-Demodulator 115, der 
90-Grad-Phasenschieber 8, der PLL-Teiler 9 und der 
Oszillator 10 samtlich in das IC eingebaut sind. Ein Pro- 
blem bei diesem Schaltungsaufbau besteht darin, daB 
die AnschluBpunkte 6 und 7 des TPF 4 schlecht von dem 
EingangsanschluB des veranderlichen Verstarkers 114 
getrennt sind Die unzureichende Isolierung macht es 
schwierig, die Verstarkungssteuerungs-Kennlinie von 
80 dB oder mehr zu erreichen und neigt zur Beeintrach- 
tigung der Linearitat der Verstarkungssteigung. 

Untersuchungen haben ergeben, daB zwischen 100 
und 300 MHz die Entkopplung zwischen den Anschlus- 
sen etwa 40 bis 50 dB betragt Wenn die Verstarkung 
des Verstarkers auf -50 bis +40 dB eingestellt ist, um 
anderen Anforderungen zu geniigen, kann die notwen- 
dige Dampfung von - 50 dB nicht erzielt werden. Wenn 
auBerdem in dem IC Leiteranschlusse zum AnschlieBen 
des TPF 4 ausgebildet sind, erreicht ein Schwingungssi- 
gnal von der Resonanzspule L die AnschluBpunkte 6 
und 7 des TPF 4 und den EingangsanschluB des Verstar- 
kers 114. Das Schwingungssignal und ein durch den Be- 
grenzervorgang entstehendes Signal fuhren zu einer 
Schwebung innerhalb des QPSK-Demodulators 115, 
wodurch das CN-Verhaltnis der Signale I und Q beein- 
trachtigtwird. 
Es ist daher Ziel der Erfindung, die oben aufgezeigten 


triert und ausgeglichen sind. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
flndung enthalt das Empfanger-IC fur ein Mobiltelefon 
einen Verstarker zum Auswahlen eines empfangenen 
Signals im CDMA-Modus oder im FM-Modus, und zum 
Ausgeben des ausgewahlten Signals an den veranderli- 
chen Verstarker, wobei den Verstarker und den veran- 
derlichen Verstarker verbindende Signalleitungen sym- 
metriert und ausgeglichen sind. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Empfanger-IC fur 
ein Mobiltelefon als praktische Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 2 ist eine, grafische Darstellung der Kennlinien 
von zwei TiefpaBfiltern, von denen der eine der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 entspricht und der andere einem 
_Jconvemionellen TPF entspricht; 

Fig. 3 ist eine Schaltungsskizze, die Einzelheiten des 
in Fig. 1 vorhandenenTiefpaBfilterszeigt; 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines ublichen Mobilte- 
lefons, welches in einer Doppelbetriebsart-Umgebung 
arbeitet, welche den CDMA-Modus und den FM-Mo- 
dus beinhaltet; und 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer konvenuonellen 
Empfangerschaltung. 

Nach Fig. 1 wird von einem Verstarker 1 oder 2 ein 
Ausgangssignal eines CDMA-BandpaBfilters 12 oder ei- 
nes FM-BandpaBfilters 113 ausgewahlt Das ausgewahl- 
te Signal wird von einem veranderlichen Verstarker 114 
verstarkt Harmonische oder Oberwellen des verstark- 
ten Signals werden von einem TiefpaBfilter (TPF) 4a 
gedampft Das aus dem TiefpaBfilter 4a kommende Si- 
gnal wird von einem QPSK-Demodulator 115 demodu- 
liert In dem QPSK-Demodulator 115 wird das Ein- 
gangssignal in die Anfangs-Basisband-Signale I und Q 
mit Hilfe eines Halbteilers 8a, eines PLL-Teilers 9 und 
eines Oszillators 10a zuruckdemoduliert Der Oszillator 
10a gibt ein Schwingungssignal aus, dessen Frequenz 
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sowie weitere Nachteile des Standes der Technik zu 40 doppelt so hoch ist, wie die des von dem QPSK-Demo- 


uberwinden und ein Empfanger-IC fur ein Mobiltelefon 
zu schaffen, welches eine Empfangerschaltung enthalt, 
die bei Verwendung in einem Mobiltelefon oder derglei- 
chen, welches in einer Doppelbetriebsart arbeitet, die 
den CDMA-Modus und den FM-Modus beinhaltet, ho- 
ne Verstarkungskennlinie erfordert 

Erreicht wird dies durch die im Anspruch 1 angegebe- 
ne Erfindung. Voneilhafte Ausgestaltungen sind in den 
abhangigen Anspruchen angegeben. 


dulator 115 demodulierten Signals. Der Halbteiler 8a 
teilt das Schwingungssignal durch zwei, und er sendet 
das resultierende Signal an den QPSK-Demodulator 
115. 

45 Die Signalleitungen, welche das CDMA-BandpaBfil- 
ter 112 und das FM-BandpaBfilter 113 mit den Verstar- 
kern 1 bzw. 2, dem veranderlichen Verstarker 114, dem 
TPF 4a und dem QPSK-Demodulator 115 verbinden, 
sind symmetriert und entkoppelt, das gleiche gilt fur die 


Bei dem erfindungsgemaBen Empfanger-IC sind der 50 Signalleitungen, welche den Halbteiler 8a mit dem 

veranderliche Verstarker, das TiefpaBfilter und der QPSK-Demodulator 115 verbinden. Die Verstarker 1 

QPSK-Demodulator uber Signalleitungen in symme- und 2, der veranderliche Verstarker 114, das TPF 4a, der 

trierter Weise miteinander verbunden, um moglicher- QPSK-Demodulator 115, der Halbteiler 8a und der Os- 

weise in den einzelnen Schaltungen entstehende Ober- zillator 10a sind samtlich vom symmetrierten Typ und 

wellen zu minimieren. Dies umgeht das Erfordernis, daB 55 sind in Form eines IC ausgebildet (in Fig. 1 durch das 

das TiefpaBfilter eine steile Sperrkennlinie besitzen Bezugszeichen 16 angedeutet). 

muB. Folglich laBt sich das TiefpaBfilter als aktives Filter Der gesamte veranderliche Verstarkungsbereich des 

ausbilden, welches fur die Ausbildung in einer integrier- veranderlichen Verstarkers 1 14 ist fur 80 bis 90 dB ein- 

ten Schaltung (IC) geeignet ist gestellt Das TPF 4a wird durch ein aktives Filter gebil- 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 60 det, dessen Einzelheiten in Fig. 3 dargestellt sind Wie 

enthalt das Empfanger-IC fur ein Mobiltelefon auBer- Fig. 2 zeigt, ist der Dampfungsverlauf des TPF 4a bei 

dem einen Oszillator, der ein Schwingungssignal mit ei- den Oberwellen dritter und hoherer Ordnung auf 20 dB 

ner Frequenz ausgibt, die doppelt so groB ist wie das oder daruber eingestellt Das den TPF 4a bildende akti- 

von dem QPSK-Demodulator demodulierte Signal, und ve Filter ist anschaulich dargestellt in der japanischen 

einen Teiler zum Teilen der Frequenz des Schwingungs- 65 Patentanmeldung Hei 6(1994)-333856 und wird weiter 

signals durch zwei, bevor das Signal an den QPSK-De- unten naher erlautert 

modulator gelegt wird, wobei den QPSK-Demodulator Bei dem obigen Aufbau sind der veranderliche Ver- 

und den Teiler verbindende Signalleitungen symme- starker 114, das TPF 4a und der QPSK-Demodulator 
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115 vom syinmetrierten Typ (Balanced Type), so daB 
von denjenigen Oberwellen, die aus Signalen entstehen, 
welche den veranderlichen Verstarkungsbereich des va- 
riablen Verstarkers 114 ubersteigen (±K Oberwellen, 
die sich aus dem Begrenzungsvorgang ergeben) diejeni- 5 
gen Oberwellen, die erne geradzahlige Ordnung aufwei- 
sen, auf 20 dB oder weniger gegenuber der Grundwelle 
reduziert werden- Im Ergebnis braucht die erforderliche 
Dampfungskennlinie des TPF 4a nur so zu sein, daB 
Oberwellen der Ordnung drei oder hoherer Ordnung 10 
gedampft werdea 

Weil ein derart sanfter Dampfungsverlauf zur Errei- 
chung dieser Funktion ausreicht, kann das TPF 4a durch 
ein akuves Filter ausgebildet werden. Dementspre- 
chend werden der veranderliche Verstarker 114, das 15 
TPF 4a und der QPSK-Demodulator 115 in Form eines 
IC ausgebildet Wegen des in das IC einbezogenen TPF 
4a sind Leitungsanschlusse fur einen externen AnschluB 
des TPF nicht mehr notwendig. Dies verbessert die 
Schaltungsentkopplung. Untersuchungen und Simula- 20 
tionen in elektrischen Feldern haben gezeigt, daB eine 
Bipolar-IC-Anordnung eine Schaltungsentkopplung 
von 70 dB oder daruber bei 100 MHz erreicht Wenn 
der Bereich der veranderlichen Verstarkung des veran- 
derlichen Verstarkers auf -50 dB bis + 30dB einge- 25 
stellt wird, konnen die Effekte der Schaltungsentkopp- 
lung im Grunde genommen beseitigt werden. Dies 
macht es moglich, die oben erlauterte IC-Ausbildung 
mit einer Verstarkungssteuerkennlinie auszustatten, die 
derjenigen konventioneller Schaltungsanordnungen 30 
gleichkommt 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau liefert der Oszil- 
lator 10a am Ausgang ein Signal mit einer Frequenz, die 
doppelt so groB ist wie das demodulierte Signal und der 
Halbteiler 8a und der Oszfllator 10a sind vom symme- 35 
trierten Typ. Diese Anordnung minimiert den Betrag 
der diese Schaltungen verlassenden und den veranderli- 
chen Verstarker 114 oder das TPF 4a erreichenden Si- 
gnals Dadurch hort auch der QPSK-Demodulator 115 
auf, an Signal-Schwebungen aufgrund des Begrenzungs- 40 
vorgangs zu leiden, so daB das CN-Verhaltnis der Signa- 
le I und Q vor einer Verschlechterung bewahrt wird 

Patentanspriiche 
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1. Integrierte Empfangerschaltung fur ein Mobilte- 
Iefon,umfassend: 

einen eine veranderliche Verstarkung aufweisen- 
den Verstarker (114) zum Verstarken eines Emp- 
fangssignals mit veranderlichem Verstarkungs- 50 
grad; 

ein TiefpaBfilter (4a) zum Verstarken des von dem 
eine veranderliche Verstarkung aufweisenden Ver- 
starkers (1 14) verstarkten Signals; und 
einen Vierphasenumtastungs-Demodulator (115) 55 
zum Demodulieren des durch das TiefpaBfilter (4a) 
gegangenen Signals durch Vierphasenumtastung 
(QPSK); 

wobei Signalleitungen, die den eine veranderliche 
Verstarkung aufweisenden Verstarker (114), das 60 
TiefpaBfilter (4a) und den QPSK-Demodulator 
(1 15) verbinden, symmetriert sind. 

2. Integrierte Empfangerschaltung nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch einen Oszillator (10a), der 
ein Schwingungssignal mit einer Frequenz ausgibt, 65 
die doppelt so hoch ist wie die des von dem QPSK- 
Demodulator (115) demodulierten Signals, und ei- 
nen Teiler (8a) zum Teilen der Frequenz des 
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Schwingungssignals durch zwei, bevor das Signal 
an den QPSK-Demodulator (115) gelegt wird, wo- 
bei Signalleitungen, die den QPSK-Demodulator 
und den Teiler (8a) miteinander verbinden, symme- 
triert sind 

3. Integrierte Empfangsschaltung nach Anspruch 1 
oder 2, umfassend einen Verstarker (1; 2) zum Aus- 
wahlen eines in entweder im Vielfachzugriff-Code- 
multiplex-Modus oder im Frequenzmodulations- 
Modus empfangenen Signals und zum Ausgeben 
des ausgewahlten Signals an den eine veranderliche 
Verstarkung aufweisenden Verstarker (114), wobei 
Signalleitungen, die den Verstarker (1; 2) und den 
eine veranderliche Verstarkung aufweisenden Ver- 
starker (114) verbinden, symmetriert sind 
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FIG. 2 


TPF-Kennlinie , die fur Erf ixidung erforderlich ist 
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